Offfenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND ^ Q E 40 20 1 53 A 1 



<D lnt.a.S: 

B 23 K 26/14 




OEUTSCHES 
PATENTAMT 



@ Aktenzeichen: ' 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



P 40 20 153.8 
25. 6.90 
2. 1.92 



CO 



CM 

9 

Ul 

Q 



^Anmelder: 

Linde AG, 6200 Wiesbaden, DE 



Erfinder: 

Stenke, Viktor, Dipl.-lng., 8000 Muncheh, DE; 
Bohme, Dieter, Prof. Dr.-lng., 8023 Pullach, DE 



(§) Verfahren zur Bearbeitung eines metallischen Werkstucks mit einem Laserstrahl. 

(§) Durch den Einsatz von Kaltgas oder eines Kaltgasgemi- 
sches, beispielswetse Argon und/oder Helium, sowie Gemi- 
sche dieser Gase mit Kphtendioxid, Sauerstoff und/oder , 
Stickstoff/ wird durch die Temperaturwahl dieses Gases 
Oder Gasgemisches zwischen Raumtemperatur und Siede- • 
temperatur des Gases oder Gasgemisches, yorzugsweise 
aus einem Temperaturberelch von ca. 0**C bis ca. r120**C. bei 
der Laser-Metallbearbeitung unter hohen Leistungsdichteh 
die Biidung des thermtsch induzierten Plasmas geregelt 
bamit verbessert sich auf eine einfache Art und Weise die 
Qualitat bel der Laser-Metallbearbeitung wesentlich. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bearbeitung 
eines nietallischen WerkstUckes mit einem auf das 
WerkstCick fokussierten Laserstrahl und einem zusStzli- 
chen, auf den Brennpunkt des Laserstrahls gerichteten 
Gasstrahl, wobei themiisch induziertes Plasma entsteht 
Das entstandene Plasma bildet eine Plasmawolke, die 
durch eine teilweise Absorption der Laserstrahlung den 
Energieijbertrag der Laserstrahlung auf das zu bearbei^ 
tende Werkstiick bei hdheren Leistungsdichten verrin- 
gert Schwankungen der entstehenden Plasmamenge 
fahren zu einer ungleichen Bearbeitung des Werkstuk- 
kes. Beim LaserstrahlschweiBen beispielsweise ergibt 
sich eine Verringerung der EinschweiQtiefe bei einer 
Zunahme der Plasmawolke. 

Aus der DE«OS 34 24 825 ist ein Verfahren bekannt, 
bei dem iiber die Steuerung der Laserintensitat versucht 
wird, die Schwankungen der entstehenden Plasmamen- 
ge auszugleichea Das Verfahren erfordert aber einen 
groBen apparativen Aufwand und damit hohe Kosten. 
Es wurde audi versucht, die Bilidung des Plasmas Qber 
eine Variation des Volumenstromes bzw. der Strd- 
mungsgeschwiiidigkeit des zusatzlich verwendeten Ga- 
ses zu regeln. Diese Regelung envies sich jedoch als 
nicht ausreichend. da die immer noch auftretenden 
Schwankungen bei der EnergieObertragung vom Laser- 
strahl auf das Werksttlck durch die unterschiedliche 
Plasmaabsorption eine ungleichm^Bige Werkstuckbe- 
arbeitung mit sich bringen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren aufzuzeigen, welches auf einfache Art und Weise 
eine exakte Regelung des thermisch induzierten Plas- 
mas bei der Laser-Metallbearbeitung und damit eine 
gleichmafiige Werkstuckbearbeitung ermdglicht 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB als den Gasstrahl bildendes Gas Kaltgas oder ein 
Kaltgasgemisch mit einer unterhalb Raumterhperatur 
liegenden Temperatur eingesetzt wird. 

Die Temperatur des Qases oder Gasgepiisches beein- 
fluB direkt die entstehende Plasmamenge und damit die 
Absorption durch das Plasma. Durch eine unterschiedli- 
che Wahl der Temperatur des eingesetzten Gases oder 
Gasgemisches kann also ein erwunschter Grad der Plas- 
mabildung eingestellt werden. Damit steht eine Regel- 
moglichkeit zur Verfiigung, die aufgrund ihrer feinen 
Abstimmbarkeit insgesamt zu einer Qualitatsverbesse- 
rung bei der Laser-Metallbearbeitung fuhrt In be- 
stimmten Fallen kann dadurch sogar eine Verringerung 
des Volumenstromes des Gases oder Gasgemisches er- 
mdglicht werden. 

Besonders Vorteile und eine hohe Variationsbreite 
bei der Regelung der Plasmabildung stellen sich ein, 
wenn man den gesamten Temperaturbereich zwischen 
Raumtemperatur und Siedetemperatur des verwende- 
ten Gases oder Gasgemisches ausnutzt Mit besonde^ 
rem Vort^il wird dabei jedoch Gas mit einer Tempera- 
tur aus dem Temperaturbereich von ca. O'C bis ca. 
— 120" C eingesetzt 

Vorzugsweise werden als Gas oder Gasgemisch im 
erfindungsgemaBen Verfahren Argon und/oder Helium 
oder Gemische dieser Gase mit Kohlendioxid, Sauer- 
stoff und/oder Stickstoff eingesetzt Durch die unter- 
schiedliche Zusammensetzung des verwendeten Ar- 
beitsgases werden die Absorptionseigenschaf ten des in- 
duzierten Plasmas zusatzlich beeinfluBt 

Damit bietet das erfindungsgemaBe Verfahren insge- 
samt ein Verfahren zur Laser-Metallbearbeitung, daB 
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die zur Qualitatsverbesserung erforderliche Regelung 
der Piasma-Bildung auBer Qber die Zusammensetzung 
des verwendeten Gases oder Gasgemisches und den 
Volumenstrom vor allem Qber die KQhlung durch den 
Einsatz von Kaltgas oder eines Kaltgasgemisches er- 
reicht Es erfolgt damit auf eine einfache Weise eine 
wirksame Regelung der Plasmabildung. Beispielsweise 
resultiert aus einer verringerten Plasmabildung beim 
LaserstrahlschweiBen eine groBere EinschweiBtiefe im 
bearbeiteten MetalL 

Paten tanspriiche 

1. Verfahren zur Bearbeitung eines metallischen 
Werkstuckes mit einem auf das Werkstuck fokus- 
sierten Laserstrahl und einem zusatzlich, auf den 
Brennpunkt des Laserstrahls gerichteten Gasstrahl, 
wobei thermisch induziertes Plasma entsteht, da- 
durch gekennzeichnet, dafi als den Gasstrahl bil- 
dendes Gras Kaltgas oder ein Kaltgasgemisch mit 
einer unterhalb Raumtemperatur liegenden Tem- 
peratur eingesetzt wird. 

2. Verfahren nach Anspnich 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Kaltgas oder Kaltgasgemisch ei- 
ne Temperatur zwischen ca. 0**C und ca. — 120*C 
aufweist 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2. 
dadurch gekennzeichnet daB das Kaltgas oder 
Kaltgasgemisch aus Argon und/oder Helium oder 
Gemischen dieser Gase mit Kohlendioxid, Sauerr 
stof f und/oder Stickstoff besteht 
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